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اینامکانوجودداردکهسوختمانرادریککشور
خارجیتستکنیم؟

بله ممکن است. برخی کشورها این سرویس را می دهند. خود 
روس ها هم راکتورهای تست دارند و در این موضوع هم سازمان 
با طرف های خارجی در ح��ال مذاکره اس��ت و هم خودمان 
در حال ایجاد تاسیس��ات تس��ت عملکردی هس��تیم. البته 
تولیدکنندگانی که محصولشان گواهی نامه بین المللی دارند 
مثل روسیه که 17 درصد سوخت دنیا را تامین می کند فقط 
یک بار تست انجام می دهد ما هم باید جایی که مرجع معتبر 

باشد سوخت را تست کنیم.
س�وختراکتورفعل�یاراکهمتس�تعملکردی

داشت؟
برخی تست های این سوخت را ما در راکتور تهران انجام دادیم 
چون شرایط اراک هم خیلی بحرانی نیست و محاسباتی که 

کرده اند جواب داده است. 
باوجوداینکهشمانمیتوانیدسوختراکتورقدرت
راتس�تکنید،آیامیتوانیدمجتمعسوختواقعیرا

تولیدکنید؟
سوخت واقعی صددرصد باید تست شود البته مراحل تکمیل کار 

هم باقی مانده است و فعلا باید تست های ابعادی شود. 
آیابرایراکتوربوش�هرباید163مجتمعس�وخت
مجازیکههرمجتمع311میلهس�وختداشتهباشد

تولیدکنید؟
ممکن است در راکتور بوشهر که تست شده نیاز به این تعداد 
مجتمع مجازی نباش��د اما راکتور فعلی اراک چون هنوز کار 
نکرده باید اول توسط سوخت مجازی تست شود که ما برای 

اراک 150مجتمع سوخت مجازی را تولید و تحویل داده ایم.
اگرراکتوراراکبازطراحیشودوقرصسوختآن

تغییریابداینمجتمعسوختهاهمتغییرمیکند؟
باید بازطراحی راکتور اراک مشخص شود چون در این صورت 
ممکن است ابعاد نیز تغییر یابد و در نتیجه لوله آن نیز عوض 
می شود و دوباره باید ساخته شود. )طبق بند 10 پیوست یک 
توافق برجام، قرص سوخت و مجتمع س��وخت اراک تا زمان 
بازطراحی راکتور م��درن جدید و عملیاتی ش��دن آن تحت 
نظارت آژانس باق��ی می ماند و در آن ص��ورت این قرص ها به 
UNH که یک محصول میان برای تولید پودر سوخت است 

تبدیل می شود.(
چهتخصصهاییدرFMPموردنیازاست؟

البته این جا علوم مختلف درهم تنیده هس��تند اما بیشتر از 
متخصصان مواد، مکانیک، شیمی و فیزیک استفاده می شود. 
درایجاداینکارخانهخارجیهابهچهمیزاندخیل

بودند؟
مشاور و پیمانکار خارجی نداشتیم چون در شرایط تحریم کار 
کردیم اما از دانش آن ها از جمله مقالات و استاندارهایی که در 

دنیا بوده استفاده کردیم. 
واردبحث3محص�ولاصلیFMPیعنیقرصهای
س�وختیکهازUO2طبیعیبرایراکتورفعلیاراک
وUO2زیر5درصدغنیش�دهبرایبوشهراستفاده
میشوندوU3O8،20درصدغنیشدهکهبرایساخت
صفحاتسوختراکتورتهرانبهکارمیروند،بشویم.در
موردسوختنیروگاهبوشهردرچهمرحلهایهستیم؟

مقداری مواد غنی ش��ده آمده و در حال تست هستیم که اگر 
جواب داد می توانیم تولید انبوه کنیم. از طرف دیگر توانستیم 

مجتمع سوخت مجازی بوشهر را تولید کنیم. 
درموردتولیدمجتمعس�وختمجازیبوشهرچه

چالشهاییداشتید؟
در سوخت مجازی قرص سربی استفاده می کنیم و در نتیجه 
مرحله ساخت قرص واقعی را نداریم بنابراین در این مرحله شکل 
خود غلاف و خود مجتمع و قطعاتش مهم است. ما در ساخت 
مجتمع بوشهر قطعاتی از جنس آلومینیوم و استیل داریم که 
دقیقا مثل اصلی است. مرحله تولید لوله ها مرحله خیلی مهمی 
است که در این پروژه توانستیم با تلاشی که داشتیم مشخصات 
این لوله و غلاف را به مشخصات واقعی برسانیم ضمن این که از 

نظر ترکیب شیمیایی نیز شرایط سخت تری نسبت به مجتمع 
س��وخت اراک دارد. بنابراین تولید لوله و قطعات و ش��بکه ها 
و اسفنج زیرکونیوم و جوش��کاری هایی که باید انجام می شد 
مرحله مهمی بود که انجام ش��د. مقدم ب��ر این ها تجهیزات 
جدیدی نسبت به اراک بود که باید ایجاد می کردیم که خود 
ساخت این تجهیزات مسئله مهمی بود مثل میزهای مونتاژ 
مجتمع یا دستگاه هایی که سنجش غنای میله سوخت را انجام 
می دهند یا دستگاه های بررسی داخل لوله که همه را تماما در 
داخل ساخته ایم و بهینه س��ازی هایی که باید روی خط قبلی 
انجام می دادیم چون تولید این 2 مجتمع مشترک است و نیاز به 

بهینه سازی دارد. این قسمت ها همه انجام شده است. 
دراینبخشهاروسهاهمکاریداشتند؟

خیر همکاری نبوده اس��ت و هیچ کمکی نداشتند البته برای 
بازدید که این مجتمع درس��ت باش��د آمدند و تایید کردند. 
گاهی هم که بازرسان آژانس می آیند از این مجتمع هم دیدن 

می کنند. 
درحوزهس�وخت20درصدتوضیحبفرماییدچون
نیازفوریبودودربرنامهماهمنبود.آنروزغیرازبحث

غنیسازی،فکرتولیدصفحهسوختهمشد؟
کلا راکتور تهران راکتوری است که در قدیم سوختش را آمریکا 
داد و بعد از انقلاب، آرژانتین تامین می کرد اما از سال 88 این 
بحث مطرح شد که این ها این س��وخت را به ما ندهند و نیاز 
کشور در حوزه رادیوداروها هم جدی بود بنابراین یک پروژه ای 
در سطح سازمان تعریف شد که این سوخت را خودمان تولید 
کنیم که باید بخش های مختلفی به ویژه قسمت غنی سازی 
و FMP درگیر می ش��دند. این جا هم اص��لا در طراحی نبود 
که به سمت تولید صفحه سوخت برویم ولی پروژه ای تعریف 
شد و یک عزم فوق العاده و ملی شکل گرفت. آن روزها جلسات 
متعددی در این زمینه داشتیم و در جلسات کاری هم اختلاف 
پیش می آمد و بعضی وقت ها به سمت خودخواهی هم می رفت. 
من یادم هست یک بار مدیرعاملمان در بحثی که داغ شده بود 
به همه ما نهیب زد که حواستان نیست چه می خواهیم بکنیم؟ 
ما عده زیادی بیمار داریم و این بیماران دارو می خواهند. ما هر 
طور شده باید این کار را بکنیم، فرصتی هم نداریم که بخواهیم 
علیه یکدیگر کار کنیم و باید همه انرژی های خود را یکی کنیم. 
این کار فوق العاده ای بود و یکی از شاهکارهای صنعت هسته ای 

محسوب می شود. 
چقدرامیدواربودیدکهاینکارنتیجهبدهد؟

در کارهای فنی، خود موضوع یک بحث اس��ت و پش��تیبانی 
موضوع یک بحث دیگر اس��ت. به هر حال تعری��ف کار در 2 
بخش فرآوری و ساخت و مونتاژ انجام شد که قسمت فرآوری 
 FMP بود و قسمت ساخت و مونتاژ هم با UCF با دوستان
که الان هم همینطور است. استارت کار خورده شد در حالی که 
مثلا ما کوره خلا با دمای بالا می خواستیم و فکر می کردیم قابل 
تامین باشد اما در عین حال این خط ترسیم شده بود که باید این 
کوره در همین جا برای اولین بار ساخته شود. شاید در حالت 
عادی هیچ شرکت تولید سوخت دنبال ساخت کوره خلا نرود و 
آن را می خرد اما شرایط به گونه ای بود که این تعهد سازمان در 
کوتاه ترین زمان باید انجام می شد. حتی تدوین دانش فنی را هم 
کاملا خودمان انجام دادیم چون به هیچ عنوان به ما نمی دادند. 

اینکارارزشاینهمههزینهراداشت؟
اگر آن ها این سوخت را می دادند ارزش نداشت اما وقتی شما نیاز 
ضروری دارید و آن ها هم نمی دهند دیگر یک کالای راهبردی 
محسوب می شود که نمی توان برای آن ارزش مادی تعیین کرد. 

الان هم این مشکل رفع شده و با کیفیت بسیار خوبی سوخت ما 
در راکتور تهران در حال استفاده است. حتی در برخی موضوعات 
از نمونه آرژانتینی بهتر است. این دستاورد غیر مستقیمی که 
داشت همت و شعار ما می توانیم بود که این جا عملیاتی شد و 
در یک زمان 2 تا 3 س��ال، طراحی، ساخت و تامین تجهیزات 
انجام و محصول گرفته شد که شاهکار بود و خود رهبر انقلاب 
هم چند شب قبل اشاره خاصی به این سوخت صفحه ای کردند 

که حس خوبی داشت.
وقتیاینس�وختتولیدش�دوآژانساینرادید،

تعجبنکردند؟
بله چون چیز بسیار عجیبی برایش��ان بود. آن ها ابتدا گفتند 
یک دروغ سیاسی اس��ت اما وقتی در راکتور استفاده شد و تا 
حالا هم جواب داده و بعد واحد و تجهیزات را دیدند تعجبشان 

کامل شد. 
الانمشکلیدرتولید20درصدندارید؟

خیر به راحتی نیاز راکتور تهران تامین می ش��ود و مش��کل 
گلوگاهی نداریم. 

بحثزیستمحیطیکارخانهFMPچگونهاست؟
ما اس��تانداردی را در مجموعه خود پیاده س��ازی می کنیم 
تحت عن��وان GSR3 که در حقیقت بالاترین اس��تاندارد 
آژانس است و در جاهای کمی هم پیاده سازی شده و الان ما 
در کل سایت اصفهان و از جمله FMP آن را اجرا می کنیم. 
این استاندارد بس��یار س��ختگیرانه و ترکیبی از 6 موضوع 
اس��ت. اول کیفیت که همه بندهای ای��زو 9000 را دارد و 
دوم ایمنی و سوم بهداشت شغلی و چهارم زیست محیطی 
ایزو 14000 و بحث امنیت و ششم اقتصاد که با هم پوشش 
می دهد. این اس��تاندارد آژانس اس��ت که اصلش ایمنی و 
محیط زیست اس��ت. تقریبا 2 سال اس��ت که در شرکت، 
پیاده سازی آن شروع شده و تعداد زیادی از نیروها آموزش 
دیده اند و جزواتش پخش شده و الان مراحل ممیزی آن را 
داریم. یک قسمت این استاندارد ارزیابی جنبه های زیست 
محیطی است یعنی بررس��ی کردیم که فعالیت های ما چه 
ریسک های زیست محیطی دارد و این ریسک ها لیست شده 
و ریسک های بالا مشخص و فعالیت های ما روی ریسک های 

بالا متمرکز گشته است. 
اینجادرحوزهبازرسیهایآژانسبینالمللیانرژی

اتمیچگونهاست؟
قبلا دوربین آژانس در FMP نبود اما بعد از توافق ژنو و با 
اجرای توافق نهایی برجام، ما یک دوربین آف لاین نظارتی 
روی کوره س��ینترینگ داریم تا در داخ��ل آن در رابطه با 
س��وخت اراک چیزی قرار ندهیم. بازرس��ی ها هم مختلف 
است اما حداقل ماهی یک بار می آیند و جابه جایی مواد را 
چک می کنند و مواد ما را به گرم و کمتر از آن وزن کش��ی 
می کنند. بر این اساس می گوییم این حرف هایی که می زنند 
خنده دار است چون همه مواد و وزن آن ها و جابه جایی آن ها 
مش��خص اس��ت و می دانند البته هیچ عکس و تصویری را 

نمی توانند ببرند. 
درپایاناینمصاحبهازمدیرنس�بتاجوانکارخانه
مهمFMPیکمهندسش�یمیکارکشتهبهحساب
میآیدپرس�یدمممکناستتوافقیش�کلبگیردو
بخشیازکارهایشمارامحدودکنددرآنصورتنظر

شخصیشمادرموردتوافقنهاییچیست؟
او پاس��خ داد من تابع تصمیمی هستم که کش��ور می گیرد و 

مشکلی با این تصمیم ندارم.
FMP مجتمع تولید بسته های سوخت

10تندرسال سوختUO2طبیعیراکتورآبسنگیناراک

30تندرسال سوختUO2غنیشدهزیر5درصدبراینیروگاهبوشهر

33تندرسال سوختصفحهای20درصدبرایراکتورتهران

33صفحهسوختویکصفحهآزمایشی زمانساختاولیهمجتمعسوختراکتوراراک

فروردین1388 زمانساختاولینمجتمعسوختمجازینیروگاهبوشهر

فروردین1394 زمانساختاولینمجتمعسوختمجازینیروگاهبوشهر

)FMP(مجتمعتولیدبستههایسوخت

در سوخت مجازی 
قرص سربی استفاده 
می کنیم و در نتیجه 
مرحله ساخت 
قرص واقعی را 
نداریم بنابراین در 
این مرحله شکل 
خود غلاف و خود 
مجتمع و قطعاتش 
مهم است. ما در 
ساخت مجتمع 
بوشهر قطعاتی از 
جنس آلومینیوم و 
استیل داریم که دقیقا 
مثل اصلی است.


